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論文内容の要 t::ー田
歪時効とは材料にあらかじめ歪を与えてから放置すると、その性質が時間の経過とともに変化する
現象をいう。
炭素をふくむ鉄の場合、 Cottrell と Bilby が炭素原子の転位芯に向かう流れの式を解いて時効の初
期に転位にあつまる炭素原子の数が時効時間の%乗に比例することを導いて以来多くの実験的事実は
そのモデルにそって解釈されてきたが、機械的性質を対象とするとき歪時効硬化の機構については、
いまだ十分に解明されたとはいい難く、疑問の余地が残されている。
本研究では、低炭素鋼の歪時効初期における降伏応力の増加、転位による内部摩擦および電気抵抗
の変化についての実験的事実を述べ、それらを矛盾なく解釈する機構について考察を加え、とくに刃
状転位とラセン転位の挙動の相違について示唆を与えた。
実験に供した試料は、再電解鉄を真空アーク溶解した低炭素鋼である。
歪時効による機械的性質の変化(降伏応力の増加)および電磁型横振動法で転位による内部摩擦の
変化を、種々の時効温度、時効時間について調べ、それらの変化が tYa法則にしたがうことを明らかに
した。 100 C以下の低温の時効では、 tYa依存性を示す変化に先行して Snoek ordering による炭素原
子の 1~2 回のジャンプに相当する時間で完了する変化があることも確められた。歪時効硬化につい
ての他の研究者の結果についても、それらを整理しなおしてみると tYa法則の成立することが確めら
れた。これらのことから低炭素鋼の歪時効初期における降伏応力の増加の時間則は、従来ひろく受入
れられている t%法則で、はなく tYa法則とすべきであると結論された。
時効初期の降伏応力と転位による内部摩擦が転位線上の炭素原子の分布についての知見を与えるの
に対して、電気抵抗の測定は α 鉄マトリックスに残留している固溶炭素の量の変化を与える。 0.012
wt% (C十N) を固溶する高純度鉄の試料について、歪時効による降伏挙動、室温横振動内部摩擦お
-442 -
よび -196。の電気抵抗の変化を測定したところ、降伏応力むよび転位による内部摩擦は t，v，法則に従
って変化するのに対して、固溶炭素原子の量に比例する電気抵抗は t去に比例して減少した。さらに、
降伏挙動に別の機構による硬化現象が現われ、かっ内部摩擦の変化が完了した時点でも、電気抵抗の
2 
変化は戸依存性を示した。
また、時効中の予歪応力レベルよりの応力緩和曲線の傾斜から運動転位密度の変化割合を求め、降
伏が単一熱活性化変形機構により起こるとして求めたムσ の計算値は実験値とよい一致を示した。
これらの結果と、刃状転位では転位芯に向かう炭素原子の長距離拡散が可能で\かっ作法則に従う
が、ラセン転位芯に向かう炭素原子の流れはきわめて起り難いという計算結果から、歪時効硬化は、
刃状転位に集められた炭素原子が転位線にそった拡散によって炭素原子濃度の低いラセン転位に流れ
ていき、その結果外部応力のもとで自由に動くに動くことのできる free segment の長さが短かくな
ることによると考えられる。
Cottrell と Bilby の取扱いはマトリックスから刃状転位にあつまる炭素原子の数がそのまま転位線
上の炭素原子の平均間隔をきめるとして、降伏応力の増加がt ，v，に比例することを導いており、降伏応
力の増加の t 7.1，依存性の事実と合わない。この不一致は彼らがマトリックスから炭素原子をあつめる転
位と強度をきめる転位とを全く同ーとみなしたことによると考えられる。
論文の審査結果の要旨
歪時効とは材料にあらかじめ歪を与えてから放置すると、その性質が時間の経過とともに変化する
現象であるが、本論文では、工業的に最も重要な低炭素鋼 (0 .02~0 .07w/oC) についてその歪時効
特性を詳細に系統的に調べ、微視的な機構までも検討した結果を報告している。特に降伏応力の増加
量、内部摩擦むよび電気抵抗の変化を巧みに組合せて、種々の時効温度、時効時間について歪時効に
関するいくつかの新しい事実と法則性を見出している。例えば、歪時効の時間則は Cottrell と Bilby
の理論以来、 t，v，則なるものが世界的に認められているが、本研究では、 t 喰リを実験的に確立し、既成
の考え方も、またそれに基ずく従来の実験事実の解析や解釈も再考を要することを示した。この実験
から新たに提案された t噴リについて、らせん転位に集る炭素原子の拡散時間則に関係した考察を加え、
微視的機構について上の事実と矛盾しない解釈を得たことも注目に値する。これらの研究成果は材料
強度に関するこの種の分野に大きな貢献を与えるものである。
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